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Beschreibung 



Verfahren zur Schichthohenpositionierung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Schichthohenpositio- 
nierung bei der Erzeugung einer Schichtauf nahme eines Unter- . 
suchungsob j ekts mit einer Rontgen-Untersuchungseinrichtung . 
Daruber hinaus betrifft die Erfindung eine entsprechende 
Schichthohen-Positioniereinrichtung< zur Positionierung der 
Schichthohe bei der Durchfilhrung einer Schichtauf nahme eines 
Untersuchungsobj ekts mit einer Rontgen-Untersuchungsein- 
richtung sowie eine Rontgen-Untersuchungseinrichtung mit ei- 
ner solchen Schichthohen-Positioniereinr ichtung . 

Mit entsprechend ausgestatteten, sogenannten „schichtf ahigen 1 * 
Rontgen-Untersuchungseinrichtungen wie beispielsweise Ober- 
tisch-Untersuchungsgeraten, Bucky-Tischen oder ahnlichen Dia- 
gnostikarbeitsplatzen ist es moglich, eine Schichtauf nahme 
von einem Untersuchungsobj ekt, beispielsweise von einem Pati- 
enten, zu erzeugen, bei der im Wesentlichen nur die in einer 
definierten Schichtebene befindlichen Strukturen deutlich er- 
kennbar sind. Hierzu werden die verschiedenen Parameter der 
Rontgen-Untersuchungseinrichtung so eingestellt, dass alle 
Bereiche vor und hinter der gewunschten Schichtebene ver- 
wischt, d. h. unscharf auf genommen werden und lediglich die 
Strukturen in der Schichtebene scharf wiedergegeben werden. 
Dadurch konnen tiber ganz bestimmte Organe oder Knochenstruk^ 
turen eines Patienten, beispielsweise die Kniescheibe oder 
den Wirbelsaulenkanal, selektiv Inf ormationen gewonnen wer- 
den. Die Schichthohe, welche die Position der gewiinschten 
Schichtebene im Strahlengang zwischen dem Rontgenstrahler und 
dem Rontgendetektor - der sich bei den genannten Diagnostik- 
arbeitsplatzen in der Regel unterhalb einer Patientenlage- 
rungsplatte befindet ' - angibt, muss dabei zuvor vom Bedien- 
personal moglichst genau eingestellt werden. Zur exakten Ein- 
stellung der Schichthohe und damit zur genauen Ausrichtung 
der Aufnahmen auf bestimmte, mit Hilfe der Schichtauf nahmen 
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zu erfassende Korperschichten des Patienten werden ublicher- 
weise Schichthohenanzeigen verwendet, die als Hilfsmittel 
Lichtkreuze, Lasermarkierungen oder dergl . auf den Patienten 
projizieren und dadurch die aktuell am Gerat eingestellte 
5 Schichthohe direkt am Patienten fur den Bediener sichtbar 

markieren. Hierzu ist eine entsprecherrde Pro j ektionsvorrich- 
tung an die Rontgen-Untersuchungseinrichtung, beispielsweise 
an die Patientenlagerungsplatte, montiert. Verschiedene Aus- 
f tihrungsbeispiele solcher Schichthohen-Lichtvisiere sind bei- 
10 spielsweise in der DE 197 04 703 C2 genannt . 

Ein Nachteil aller dieser Schichthohenanzeigen bzw. Schicht- 
hohen-Positioniereinrichtungen besteht darin, dass der Bedie- 
ner am Patienten stehen muss, urn die jeweilige Schichthohe 
15 mit Hilfe der Schichthohenanzeige genau einzustellen . Wahrend 
der Aufnahme muss der Bediener dann den Rontgenraum aus 
Strahlenschutzgriinden verlassen. Sobald eine weitere Schicht- 
aufnahme in einer anderen Schichthohe erzeugt werden soil, 
muss der Bediener sich wieder zum Patienten begeben, um eine 
20 Neueinstellung vorzunehmen. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Alternative 
zu diesem bekannten Stand der Technik zu schaffen, welche ei- 
ne wesentlich bequemere und schnellere Einstellung der 
25 Schichthohe ermoglicht. 



30 



Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren gemaft Patentanspruch 1 
und durch eine Schichthohen-Positioniereinrichtung gemaJi Pa- 
tentanspruch 8 gelost. 



Erf indungsgemaU wird dabei mittels einer Karaera aus einer 
quer, vorzugsweise rechtwinklig, zu einer Untersuchungsr ich- 
tung verlaufenden Blickr ichtung ein Referenzbild des Untersu- 
chungsobjekts auf genommen . Mit Hilfe einer Schichthohenmar- 
35 kierung innerhalb des Ref erenzbilds wird dann die Schichthohe 
einer nachf olgenden Schichtauf nahme bestimmt. 
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Eine erf indungsgemafie Schichthohen-Positioniereinrichtung 
muss hierzu eine Kamera aufweisen, welche entsprechend ange- 
ordnet ist, urn das Referenzbild des Untersuchungsob j ekts aus 
einer quer zur Untersuchungsrichtung verlaufenden Blickrich- 
5 tung aufzunehmen. 

Die Kamera kann dabei unmittelbar in eine Geratekomponente 
der Rontgen-Untersuchungseinrichtung, beispielsweise den 
Rontgenrohrentragarm, integriert sein. Es ist aber auch mog- 

10 lich, dass die Kamera mittels einer Bef es tigungseinrichtung 
vorzugsweise losbar an einer Geratekomponente, z. B. einer 
Patientenlagerungsplatte, befestigt ist. Dies hat den Vor- 
teil, dass auch bereits bestehende Rontgen-Untersuchungs- 
einrichtungen mit einer er f indungsgemafien Schichthohen- 

15 Positioniereinrichtung nachgerustet werden konnen, 

Aufierdem werden eine Anzeigeeinrichtung zur Anzeige des Refe 
renzbilds und Markierungsmittel zur Markierung einer ge- 
wiinschten Schichthohe innerhalb dieses Ref erenzbilds beno- 
20 tigt. SchlieJilich benotigt die Schichthohen-Positionierein- 
richtung Mittel zur Bestimmung der Schichthohe anhand der 
Schichthohenmarkierung im Referenzbild. 

Die so ermittelte Schichthohe wird dann beispielsweise an ei 
25 ne Steuereinr ichtung der Rontgen-Untersuchungseinrichtung u- 
^ bergeben, welche die Rontgen-Untersuchungseinrichtung derart 
ansteuert, das heifit die Auf nahmeparameter wie z. B. den Ab- 
stand des Rontgenstrahlers zum Detektor etc. so einstellt, 
dass die aufgenommene Schicht in der er f indungsgemafi bestimm 
30 ten Schichthohe liegt. 

Mit dem er f indungsgemalien Verfahren bzw. mit der erfindungs- 
gemafien Schichthohen-Positioniereinrichtung ist es moglich, 
dass der Bediener der Rontgen-Untersuchungseinrichtung die 
35 Einstellung der Schichthohe unmittelbar von einem auUerhalb 
des Rontgenraums befindlichen Kontrollpult oder dergl . durch 
fiihren kann, ohne den Rontgenraum zu betreten. Die Einstel- 
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lung der Schichthohe kann folglich fiir den Bediener komfor- 
tabler und auch schneller erfolgen, was die Gesamtuntersu- 
chungszeit verringert und somit auch Vorteile fur den Patien- 
ten hat. Des Weiteren besteht der Vorteil, dass der Patient 
5 liber die installierte Kamera auch wahrend der Untersuchung 
vora Bedienpersonal iiberwacht werden kann. 

Als Rontgen-Untersuchungseinrichtung wird im Zusamenhang mit 
der Erfindung jedes Rontgengerat mit nicht wahrend der Auf- 

10 nahme urn das Untersuchungsob j ekt rotierender Rontgenquelle 

vertanden, also insbesondere eine Durchleuchtungs- oder Ront- 
genoskopieanlage, aber auch ein konventioneller Aufnahmeplatz 
|^ (Radiographie-Gerat ) . Somit kann als Detektor sowohl ein 
\.isv Bildverstarker-System mit Fernsehkamera oder CCD-Detektor o- 

15 der aber ein herkommliches Film/ Folie-System (in einer Kas- 
sette) vorhanden sein. Ein CT-Gerat wird demzufolge hier 
nicht als Rontgen-Untersuchungseiririchtung verstanden. 

Die abhangigen Anspriiche enthalten jeweils besonders vorteil- 
20 hafte Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung. 

Zur Bestimmung der Schichthohe anhand der Schichthohenmarkie- 
rung innerhalb des Ref erenzbildes bestehen verschiedene Mog- 
lichkeiten . 
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Bei einer besonders bevorzugten, einfachen Variante wird die 
Schichthohe anhand von Positionsdaten der Schichthohenmarkie- 
rung innerhalb des Ref erenzbilds sowie anhand der Positions- 
daten der Kamera bezuglich der Rontgen-Untersuchungsein- 
30 richtung, d. h. beispielsweise relativ zur Oberflache der Pa- 
tientenlagerungsplatte, ermittelt. Hierzu muss die Schichtho- 
hen-Positioniereinrichtung eine geeignete Kameraposit ions- 
- Messeinrichtung zum Messen der Positionsdaten der Kamera auf- 
weisen. Auflerdem miissen gegebenenf alls entsprechende Mittel, 
35 wie z. B. eine Recheneinrichtung, vorhanden sein, urn die 

Schichthohe anhand der Positionsdaten der Schichthohenmarkie- 
rung innerhalb des Ref erenzbildes und anhand der Positionsda- 
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ten der Kamera zu ermitteln, d. h. es muss zwischen den Koor- 
dinatensystemen umgerechnet werden. 

Bei einem alternativen Verfahren weist die Schichthdhen- 
5 Positioniereinrichtung eine Bildverarbeitungseinrichtung auf, 
welche innerhalb des Ref erenzbilds bestimmte Fixpunkte, bei- 
spielsweise an der Patientenlagerungsplatte, im Bild erkennt, 
deren Positionsdaten bezuglich der Rontgen-Untersuchungs- 
einrichtung bekannt sind. Es kann dann mit einer entsprechen- 

10 den Recheneinrichtung die Schichthohe anhand der Positionsda- 
ten der Schichthohenmarkierung relativ zu den erkannten Fix- 
punkten innerhalb des Ref erenzbilds sowie anhand der Positi- 
, ^ onsdaten der Fixpunkte im Raum, d. h. bezuglich der Rontgen- 
Untersuchungseinrichtung, ermittelt werden. Dieses Verfahren 

15 hat einerseits den Vorteil, dass die Kamera keine Positions- 
messeinrichtung benotigt. Andererseits wird aber eine aufwan- 
digere Bildverarbeitungseinrichtung, beispielsweise eine ent- 
sprechende leistungsf ahige Bildverarbeitungs software, beno- 
tigt. 

20 . 

Zum Anbringen der Markierung innerhalb des Ref erenzbilds gibt 
es ebenfalls verschiedene Moglichkei ten . 

Bei einem besonders einfachen, bevorzugten Verfahren liegt 
25 die Schichthohenmarkierung innerhalb des von der Kamera er- 
fassten Ref erenzbildes f-est. Zur Schichtpositionierung wird 
dann die Kamera so angesteuert, dass das von der Kamera er- 
fasste Referenzbild variiert wird, das heifit, es wird z. B. 
durch Verfahren der Kameraposi tion und/oder Verkippen der Ka- 
30 mera der Bildausschnitt verschoben, bis die Markierung inner- 
halb des Bildausschnitts an der entsprechenden Position des 
Untersuchungsobj ekts liegt. Diese feste Schichthohenmarkie- 
rung kann durch die Kamera selbst und/oder eine geeignete An- 
zeigeeinrichtung erfoigen, beispielsweise dadurch, dass be- 
35 reits auf dem Objektiv der Kamera eine Markierung angeordnet 
ist, welche als Bild an die Anzeigeeinr ichtung ubertragen 
wird, oder indem die Anzeigeeinrichtung in einem Bildbearbei- 
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tungssystem an einer fixen Position die Markierung einfiigt. 
Der Vorteil einer solchen innerhalb des erfassten Referenz- 
bildes festgelegten Schichthohenmarkierung besteht darin, 
dass die Kamerapositionsdaten ohne grofie Umrechnung unmittel- 
bar zur Einstellung der Schichthohe verwendet werden konnen, 
da lediglich der Versatz zwischen dem Messpunkt, an dem die 
Kameraposition bestimmt wird, und der Position der definier- 
ten Schichthohenmarkierung berucksichtigt werden muss, Sofern 
sich beispielsweise die Schichthohenmarkierung immer inner- 
halb der Mitte des dargestellten Bildausschnitts befindet und 
der Messpunkt der Kameraposition ebenfalls der Mitte des von 
der Kamera erfassten Bildausschnitts entspricht, konnen die 
Kamerapositionsdaten sogar ohne Umrechnung unmi ttelbar als 
Schichthohenpositionsdaten verwendet und an eine Steuerein- 
richtung der Rontgen-Untersuchungseinrichtung ubermittelt 
werden . 

Zur Verstellung des erfassten Ref erenzbildes wird die Kamera 
vorzugsweise parallel zur Untersuchungsrichtung verfahren, d. 
h. nur in ihrer Hohe relativ zur Patientenlagerungsplatte 
verschoben . Die Schichthohen-Positioniereinrichtung weist 
hierzu eine entsprechende Verstelleinrichtung zum Verfahren 
der Kamera auf. Eine solche Hohenverstellung ist verhaltnis- 
mafiig einfach realisierbar . Darliber hinaus ist es aber auch 
moglich, die Kamera in andere Richtungen verfahrbar oder 
schwenkbar anzuordnen. Vorzugsweise ist die Verstelleinrich- 
tung durch eine Fernsteuereinrichtung zu betatigen. 

Bei einem alternativen Ausf uhrungsbeispiel umfasst- die 
Schichthohen-Positioniereinrichtung geeignete Mittel, bei- 
.spielsweise eine grafische Benut zeroberf lache und entspre- 
chende Eingabemittel, um die Schichthohenmarkierung innerhalb 
des von der Kamera erfassten Ref erenzbildes beliebig zu set- 
zen. Da hierbei die Schichthohenmarkierung nicht bezuglich 
der Kameraposition festliegt, mussen bei dieser Variante in 
jedem der oben genannten Positionsermittlungsverf ahren die 
Positionsdaten der Schichthohenmarkierung innerhalb des Refe- 



renzbildes in die Positionsdaten der Schichthohe im realen 
Raum umgerechnet werden. 

Bei einem besonders bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel werden in 
5 einem Speicher der Schichthohen-Positioniereinrichtung fur 

verschiedene Auf nahmetypen, z. B. fur eine Wirbelsaulenkanal- 
Aufnahme oder eine Meniskus-Aufnahme, passende Auf nahmepara- 
meter in einem Speicher hinterlegt. Derartige Datenbanken 
sind bereits unter dem Begriff „Organprogramm* bekannt. Sol- 

10 che Organprogramme dienen dazu, dass der Bediener nur noch 

den Aufnahmetyp und eventuell patientenspezif ische Parameter 
wie z. B. Geschlecht, Alter, Gewicht, Kniedicke etc. eingeben 
^ j muss und dann die zugehorigen Auf nahmeparameter an der Ront- 
v/. gen-Untersuchungseinrichtung automatisch eingestellt werden. 

15 Bei Verw,endung des er f indungsgemaften Verfahrens ist es im Zu- 
sammenhang mit einem Organprogramm moglich, dass z. B. mit- 
tels einer Bildverarbeitungseinrichtung bei der "Schichthohen- 
positionierung anhand des Ref erenzbildes zumindest ein Para- 
meter des Untersuchungsobjekts, ■ beispielsweise die Kniedicke, 

20 ermittelt wird. Fur einen vom Bediener gewahlten Aufnahmetyp 
kann dann auf Basis der zugehorigen gespeicherten Aufnahmepa- 
rameter aus dem Organprogramm und dem ermittelten Parameter 
des Untersuchungsobjekts automatisch eine optimale Schichtho- 
he bestimmt werden. Diese Schichthohe kann dann als Vorschlag 

25 in dem Referenzbild bereits durch eine entsprechende Markie- 
y0j rung angezeigt werden. Uber eine geeignete Benut zerschnitt- 

stelle kann der Bediener dann die durch die automatische Mar- 
kierung angezeigte Schichthohe entweder bestatigen oder gege- 
benenfalls auch verandern, wenn er mit dem Vorschlag nicht 

30 einverstanden ist. 



Mit einem solchen automatisierten Verfahren wird die Einstel- 
lung der fur einen bestimmten Aufnahmetyp optimalen Schicht- 
hohe fiir den Bediener noch einfacher. Aufterdem wird der 
35 Workflow optimiert, da der Bediener nicht mehr die Parameter 
des Untersuchungsobjekts selbst messen muss und beispielswei- 
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se anhand von Tabellen oder durch blofte Abschatzung die rich- 
tige Schichthohe bestimmen muss. 

Die Erfindung wird im Folgenden unter Hinweis auf die beige- 
fligte Figur anhand eines Ausf uhrungsbeispiels noch einmal na- 
her erlautert. Aus dem beschriebenen Beispiel sowie der 
Zeichnung ergeben sich weitere Vorteile, Merkmale und Einzel- 
heiten der Erfindung. 

Die einzige . Figur zeigt dabei eine Prinzipskizze einer Ront- 
gen-Untersuchungseinrichtung mit einer erf indungsgemaften 
Schichthohen-Positioniereinrichtung . 

Die Rontgen-Untersuchungseinrichtung ist im Beispiel als 
Rontgen-Durchleuchtungseinrichtung ausgef iihrt . 

Wie in der Figur dargestellt, weist die Rontgen- 
Untersuchungseinrichtung 1 eine Pat ientenlagerungsplatte 10 
auf, oberhalb derer sich ein Rontgenstrahler 11 befindet. Ein 
Rontgendetektor (z.B. ein Rontgenbildverstarker samt Fernseh- 
kamera (nicht dargestellt) befindet sich innerhalb oder un- 
terhalb der Pat ientenlagerungsplatte 10. Auf der Patientenla- 
gerungsplatte ■ 10 wird das Untersuchungsob j ekt O - d. h. der 
Patient - gelagert, so dass er sich im Strahlengang zwischen 
dem Rontgenstrahler 11 und dem Detektor befindet . 

Mit Hilfe einer Steuereinrichtung 12, welche beispielsweise 
den Rontgengenerator und weitere Komponenten wie Verstellein- 
richtungen etc. umfasst, werden die fur die Aufnahmen notwen- 
digen Parameter am Rontgenstrahler 11 und gegebenenf alls auch 
am Detektor eingestellt. Das heilit, es wird beispielsweise 
die Entfernung des Rontgenstrahlers 11 zur Oberflache der Pa- 
tientenlagerungsf lache 10 eingestellt, die Dosis festgelegt 
u. s . w. 

In Abhangigkeit von den eingestellten Parametern wird eine 
Schichtaufnahme einer in einer ganz bestimmten Schichtebene S 
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bef indlichen Struktur des Untersuchungsob j ekts O durchge- 
f tihrt , Hierzu miissen der Steuerung 12 die Positionsdaten der 
Schichtebene S, d. h. die Schichthohe h iiber der Oberflache 
der Patientenlagerungsplatte 10, iibergeben werden. 

Zur Einstellung der Schichthohe h ist eine Schichthohen- 
Positioniereinrichtung vorgesehen, welche eine Digitalkamera 
2 umfasst, die aus einer rechtwinklig zur Untersuchungsrich- 
tung R D verlaufenden Blickrichtung R B ein Bild von dem Unter- 
suchungsob j ekt O aufnimmt. 

Das von der Kamera 2 auf genommene Bild wird in einem Bildbe- 
arbeitungssystem 7 aufbereitet und auf einem Monitor 5 darge- 
stellt. Hierbei kann es sich um einen Monitor 5 handeln, wel- 
cher ohnehin zu einem Bildbearbeitungsplat z der Rontgen- 
Untersuchungseinrichtung 1 gehort. Es reicht dabei aus, wenn 
ein bestimmter Bildschirmbereich, beispielsweise ein speziell 
dafiir vorgesehenes Bildschirm-Fens ter 6 in einem komplexeren 
Programm, das von der Kamera 2 aufgenommene Referenzbild 3 
als Bild-im-Bild darstellt. 

Innerhalb des Ref erenzbildes 3 wird auf dem Monitor 5 eine 
Schichthohenmarkierung 4 angezeigt, welche beispielsweise vom 
Bildbearbeitungssystem 7 dem von der Kamera 2 ursprtinglich 
auf genommenen Bild uberlagert wird. Bei dem in der Figur dar- 
gestellten Ausf uhrungsbeispiel handelt es sich um eine bezug- 
lich des Ref erenzbildes 3 festliegende Schichthohenmarkierung 
4, welche immer in der Mitte des Ref erenzbildes 3 als Linie 
dargestellt ist. 

Die Kamera 2 ist iiber eine Kamerahohenverstel lung 13 in der 
Hohe, das heiftt parallel zur Untersuchungsrichtung R D/ ver- 
stellbar neben der Patientenlagerungsplatte 10 angeordnet. 
Die Kamerahohenverstellung 13 besteht aus einer Linear fiihrung 
18 fur die Kamera 2, wobei die Kamera 2 iiber eine Spindel 17 
mit einem Motor 14 verbunden ist. Bei einer Drehung der Mo- 
torwelle wird die Kamera 2 entlang der Linear fiihrung 18 her- 
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auf oder herunter verstellt. Die Kamerahohenverstellung 13 
ist uber einen Tragarm 16 an der Patientenlagerungsplatte 10 
in geeigneter Weise, beispielsweise liber eine Klemmung, lbs- 
bar befestigt, so dass die Kamera 2 uber den gesamten in Fra- 
ge kommenden Hohenbereich verstellbar ist. 

Der Motor 14 ist uber ein Fernsteuerpult 8 ansteuerbar. Die- 
ses Fernsteuerpult 8 befindet sich ebenso wie der Monitor 5 
aulierhalb eines Rontgenraums in einem Kontrollrauiu, in dem 
sich der Bediener wahrend einer Aufnahme auf halt. Der Bedie- 
ner kann dann uber entsprechende Schichthohenverstellungstas- 
ten 9 am Fernsteuerpult 8 den Motor 14 ansteuern und somit 
die Kamera 2 in der Hohe bezuglich der Patientenlagerungs- 
platte 10 verstellen. Damit wird der von der Kamera 2 erfass- 
te Bildausschnitt , das heiiit das Referenzbild 3, verschoben, 
wodurch automatisch auch die Schichthohenmarkierung 4 relativ 
zum Untersuchungsobj ekt O verschoben wird. 

Die Schichthohenmarkierung 4 innerhalb des Ref erenzbildes 3, 
welche das Untersuchungsobj ekt O bzw. den untersuchten Teil 
des Untersuchungsobj ekts O - hier beispielsweise das Knie des 
Patienten - zeigt, gibt dann an, in welcher Schichthohe h die 
auf zunehmende Schicht liegt. 

Hierzu befindet sich in dem Motor 14 ein Positionssensor 15, 
der die Position des Motors 14 und somit die Hohenlage der 
Kamera 2 misst. Diese Positionsdaten P K der Kamera 2 werden 
direkt an die Steuerung 12 ubermittelt. Anhand der ubermit- 
telten Kamerapositionsdaten P K/ der ohnehin bekannten Positi- 
on der Patientenlagerungsplatte 10 sowie der ebenfalls be- • 
kannten Position der Schichthohenmarkierung 4 innerhalb des 
Ref erenzbildes 3 ist fiir die Steuerung 12 die Schichthohe h 
der auf zunehmenden Schicht bezuglich der Patientenlagerungs- 
platte 10 eindeutig definiert. Nach Festlegung der gewunsch- 
ten Schichthohe h mit Hilfe der Schichthohenverstellungstas- 
ten 9 und des auf dem Monitor 5 darges tellten Ref erenzbildes 
3 mit der Schichthohenmarkierung 4 kann der Benutzer dann ein 
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Bestatigungssignal B an die Steuerung 12 senden. Nach Empfang 
des Bestatigungssignals B ubernimmt die Steuerung au'tomatisch 
die; aktuellen vom Posit ionssensor 15 empfangenen Kameraposi- 
tionsdaten P K zur Ermittlung der Schichthohe h. Die Steuerung 
12 kann somit automatisch die erf orderlichen Parameter der 
Rontgen-Untersuchungseinrichtung 1 passend einstellen, um in 
der gewunschten Schichtebene S, welche im Bild 3 markiert 
1st, eine Schichtauf nahme zu erzeugen. 

Bei dem vorbeschriebenen Ausf uhrungsbeispiel gertiaft der beige- 
ftlgten Figur handelt es sich um einen relativ einfachen, un- 
komplizierten und somit kostengunstigen Aufbau. Da die Kamera 
2 bzw. die Kamerahohenverstellung 13 uber einen Tragarm 16 an 
der Patientenlagerungsplatte 10 befestigt ist, kann das Sys- 
tem unabhangig von der Position der Patientenlagerungsplatte 
10, d. h. auch bei einem Verschwenken der Patientenlagerungs- 
platte 10, ohne eine Umstellung der Schichthohen-Positionier- 
einrichtung arbeiten. Durch die losbare Befestigung, z. B. 
Klemmung der Kamera 2, mitsamt der Hohenverstellung 13 an der 
Patientenlagerungsplatte 10 ist jederzeit eine Nachrustung 
bereits bestehender Rontgen-Untersuchungseinrichtungen mog- 
lich. 

Neben dem dargestell ten Ausf uhrungsbeispiel gibt es fiir den 
Fachmann noch eine Vielzahl von verschiedenen Variationsmog- 
lichkeiten zur Realisierung einer erf indungsgemalien Schicht- 
hohen-Positioniereinrichtung . Insbesondere konnen beispiels- 
weise das Fernsteuerpult 8 und der Monitor 5 sowie das. Bild- 
bearbeitungssystem 7 vollstandig durch entsprechende Software 
in eine bereits bestehende Steuereinrichtung der Rontgen- Un- 
tersuchungseinrichtung, beispielsweise einen ublichen Bild- 
schirmarbeitsplatz bzw. PC, integriert sein. Dabei konnen z. 
B. als SchichthOhenverstelltasten die ublichen Toggel-Tasten 
einer PC-Tastatur oder auch ein Joystick, eine Maus oder 
dergl. verwendet werden. 
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Patent anspriiche 

1. Verfahren zur Schichthohenposit ionierung bei der Erzeugung 
einer Schichtauf nahme eines Unter suchungsobj ekts (0) rait ei- 
ner Rontgen-Untersuchungseinrichtung (1), 

dadurch g e k e n n z e i c h n e t , 

dass mittels einer Kamera (2) aus einer quer zu einer Unter- 
suchungsrichtung (R D ) verlaufenden Blickrichtung (R B ) ein Re- 
ferenzbild (3) des Untersuchungsob j ekts (0) auf genommen wird 
und mit Hilfe einer Schichthohenmarkierung (4) innerhalb des 
Ref erenzbilds (3) die Schichthohe (h) einer nachf olgenden 
Schichtauf nahme bestimmt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichthohe (h) anhand von Positionsdaten der Schichthohen- 
markierung (4) innerhalb des Ref erenzbilds (3) und anhand von 
Positionsdaten der Kamera (2) beziiglich der Rontgen- 
Untersuchungseinrichtung (1) ermittelt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, > 
dadurch gekennzeichnet, dass inner- 
halb des Ref erenzbilds mittels eines Bildverarbeitungsverf ah- 
rens Fixpunkte erkannt werden, deren Positionsdaten beziiglich 
der Rontgen-Untersuchungseinrichtung bekannt sind, und dass 
die Schichthohe anhand von Positionsdaten der Schichthohen- 
markierung relativ zu den erkannten Fixpunkten innerhalb des 
Ref erenzbilds und anhand der Positionsdaten der Fixpunkte be- 
ziiglich der Rontgen-Untersuchungseinrichtung ermittelt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichthohenmarkierung (4) innerhalb des von der Kamera (2) 
erfassten Ref erenzbilds (3) festliegt und zur Schichtpositio- 
nierung die Kamera (2) so angesteuert wird, dass das erfasste 
Referenzbild (3) variiert wird. 
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dass die. Ka- 
mera (2) zur Variation des erfassten Ref erenzbilds (3) paral- 
lel zur Untersuchungsrichtung (R D ) verfahren wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die 
Schichthohenmarkierung von einem Bediener innerhalb eines von 
der Kamera erfassten Ref erenzbilds gesetzt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass fur ver- 
schiedene Auf nahmetypen zugehorige Auf nahmeparameter in einem 
v i-- r Speicher hinterlegt werden und dass bei der Schichthohenposi- 

15 tionierung anhand des Ref erenzbildes mittels eines Bildverar- 
beitungsver f ahrens zumindest ein Parameter des Untersuchungs- 
objekts ermittelt wird und dass fur einen von einem Bediener 
gewahlten Aufnahmetyp auf Basis der zugehorigen gespeicherten 
Aufnahmeparameter und des ermittelten Parameters des Untersu- 

20 chungsobj ekts eine Schichthohe bestimmt wird und in dem Refe- 
renzbild bereits eine dieser bestimmten Schichthohe entspre- 
chende Markierung angezeigt wird und dass die angezeigte Mar- 
kierung durch den Bediener zur endgultigen Festlegung der 
Schichthohe bestatigt oder verandert wird. 



25 



8. Schichthohenpositioniereinrichtung zur Positionierung ei- 
ner Schichthohe (h) bei der Durchfuhrung einer Schichtaufnah- 
me eines Untersuchungsob j ekts (O) mit einer Rontgen- 
Untersuchungseinrichtung (1) , 
30 gekennzeic hne t durch 

eine Kamera (2) zur Aufnahme eines Ref erenzbilds (3) des Un- 
tersuchungsob j ekts (0) aus einer quer zur Untersuchungsrich- 
tung (R D ) verlaufenden Blickrichtung (R B ) , 

eine Anzeigeeinrichtung (5, 7) zu Anzeige des Ref erenzbilds 
35 (3), 

Markierungsmittel zur Markierung einer Schichthohe innerhalb 
des Ref erenzbilds (3), 
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Mittel (15) zur Bestimmung der Schichthohe (h) anhand der 
Schichthohenmarkierung (4) im Referenzbild (3) . 

9. Schichthohenpositioniereinrichtung nach Anspruch 8, 
gekennzeichnet durch eine Kameraposit i- 
ons-Messeinrichtung (15) zur Messung von Positionsdaten (P K ) 
der Kamera (2) bezuglich der Rontgen-Untersuchungseinrichtung 
(1). 

10. Schichthohenpositioniereinrichtung nach Anspruch 8 oder 
9, gekennzeichnet durch eine Bildverar- 
beitungseinrichtung, welche innerhalb des Ref erenzbilds be- 
stimmte Fixpunkte erkennt, deren Positionsdaten bezuglich der 
Rontgen-Untersuchungseinrichtung bekannt sind, 

und Mittel, urn die Schichthohe anhand von Positionsdaten der 
Schichthohenmarkierung relativ zu den erkannten Fixpunkten 
innerhalb des Ref erenzbilds und anhand der Positionsdaten der 
Fixpunkte bezuglich der Rontgen-Untersuchungseinrichtung zu 
ermitteln. 

11. Schichthohenpositioniereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 8 bis 10, 

gekennzeichnet durch eine Verstellein- 
richtung (13) zura Verfahren der Kamera (2) parallel zur Un- 
tersuchungsrichtung (R D ) . 

12. Schichthohenpositioniereinrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch eine Fernsteuer- 
einrichtung (8) zur Betatigung der Verstelleinr ichtung (13). 

13. Schichthohenpositioniereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 8 bis 12, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Ka- 
mera (2) und/oder die Anzeigeeinrichtung (5, 7) derart ausge- 
bildet sind, dass die Schichthohenmarkierung (4) sich an ei- 
ner festgelegten Position im Referenzbild (3) befindet. 
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14. Schichthohenpositioniereinrichtung nach einem der Ansprii- 
che 8 bis 12, gekennzeichne't durch 
Mittel, urn die Schichthohenmarkierung innerhalb eines von der 
Kamera erfassten Ref erenzbilds beliebig zu setzen. 

5 

15. Schichthohenpositioniereinrichtung nach einem der Anspru- 
che 8 bis 14, gekennzeichnet durch ei- 
nen Speicher, in welchem fur verschiedene Auf nahmetypen zuge- 
horige Auf nahmeparameter hinterlegt sind, 

10 eine Bildverarbeitungseinrichtung zur Ermittlung zumindest 
eines Parameters des Untersuchungsob j ekts anhand des Refe- 
renzbildes, 

Mittel, urn fur einen von einem Bediener gewahlten Aufnahmetyp 
auf Basis der zugehorigen gespeicherten Auf nahmeparameter und 
15 des ermittelten Parameters des Untersuchungsob j ekts eine 

Schichthohe zu bestimmen und automatisch in dem Referenzbild 
eine dieser bestimmten Schichthohe entsprechende Markierung 
zu setzen, 

und eine Bedieneinrichtung zur Bestatigung oder Veranderung 
20 der durch die automatische Markierung vorgeschlagenen 
Schichthohe durch den Bediener. 

16. Schichthohenpositioniereinrichtung nach einem der Ansprti- 
che 8 bis 15, da durch gekennzeichnet, 

25 dass die Kamera in eine Geratekomponente der Rontgen- 
) f Mk Untersuchungseinrichtung (1) integriert ist. 



4Pp 



17. Schichthohenpositioniereinrichtung nach einem der Ansprti- 
che 8 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
30 dass die Kamera mittels einer Bef estigungseinrichtung (16) an 
einer Geratekomponente (10) der Rontgen- 
Untersuchungseinrichtung (1) befestigt ist. 



35 



18. Rontgen-Untersuchungseinrichtung mit einer Schichthohen- 
positioniereinrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 17. 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Schichthohenposit ionierung 

Es wird ein Verfahren zur Schichthohenpositionierung bei der 
Erzeugung einer Schichtauf nahme eines Untersuchungsob j ekts 
(0) mit einer Rontgen-Untersuchungseinrichtung (1) beschrie- 
ben, bei dem mittels einer Kamera (2) aus einer quer zu einer 
Untersuchungsrichtung (R D ) verlaufenden Blickrichtung (R B ) 
ein Referenzbild (3) des Untersuchungsob j ekts (0) auf genommen 
wird. Dabei wird mit Hilfe einer Schichthohenmarkierung (4) 
innerhalb des Ref erenzbilds (3) die Schichthohe (h) einer 
nachf olgenden Schichtauf nahme bestimmt. Dariiber hinaus wird 
eine entsprechende Schichthohenposit ioniereinrichtung be- 
schrieben. 



FIG 1 



